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1. INTRODUÇÃO 

A aplicação das metodologias de desempenho energético em edifícios, assenta num conjunto de 

parâmetros que permitem quantificar não só as transferências de calor por ventilação e pelos vários 

elementos construtivos da envolvente, como também os ganhos por radiação solar incidente.  

Este guia pretende caraterizar os parâmetros que suportam as metodologias de cálculo dos edifícios 

de habitação e dos edifícios de comercio e serviços, os quais se passam a caracterizar:  

¶ Zonamento climático:  a localização do edifício condiciona o seu desempenho energético 

na medida em que a severidade do clima (Inverno ou Verão), condiciona as necessidades 

de energia útil para aquecimento e arrefecimento dos edifícios. O País é então dividido em 

três zonas climáticas de inverno I1, I2 e I3, e três zonas climáticas de verão V1, V2 e V3, 

classificados do menos severo ao mais severo.  

¶ Transferências de calor por transmissão:  são tro cas térmicas que ocorrem por um elemento 

construtivo da envolvente por diferença de temperatura entre duas faces desse elemento. 

As trocas térmicas podem ser superficiais (dependem da área e da constituição do 

elemento) e lineares (dependem do comprimento da ligação e do tipo de solução 

construtiva). As transferências de calor por transmissão resultam então de:     

 

 

Figura 1 ð Transmissão de calor por transmissão de um elemento . 

 

¶ Transferências de calor por  ventilação : são transferências de calor que ocorrem pelo facto 

do caudal insuflado não se encontrar a uma temperatura igual à temperatura do espaço 

interior. As transferências de calor por renovação de ar dependem de R ph  (renovação do 

volume de ar por hora) em que :    
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Figura 2 ð Transmissão de calor por ventilação . 

 

¶ Ganhos pela envolvente : os ganhos térmicos pela envolvente opaca e envidraçada são 

ganhos de calor que ocorrem pela radiação solar incidente numa superfície. Dependem da 

quantidad e de radiação incidente, da área de superfície coletora de radiação e dos 

elementos que eventualmente causam obstrução à radiação incidente .    

 

 

Figura 3 ð Ganhos pela envolvente.  

 

¶ Ganhos internos : Os ganhos internos são provenientes de fontes que se encontrem no próprio 

edifício, e que contribuem para o aumento de temperatura através da libertação de calor 

para o espaço. Estes tipos de ganhos incluem  equipamentos elétricos, iluminação artificial e 

ganhos resultantes da atividade metabólica dos ocupantes .    
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2. ZONAMENTO CLIMÁTICO  

Zonamento significa separar/agrupar zonas específicas, de acordo com as condições existentes em 

cada uma delas.  

A palavra òclim§ticoó ® um adjetivo associado ao clima que se relaciona com fenómenos pela sua 

duração ou persistência, pela sua repetição e são caracterizados por valores médios, variâncias e 

probabilidades de ocorrência de valores extremos.  

Com base nestas definições é relevante caracterizar e dividir o país em zon as climáticas permitindo 

desta forma observar -se zonas com condições climáticas diferenciadas.  

O zonamento climático do País baseia -se na Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins 

Estatísticos (NUTS) de nível III, numa composição por municípios, con forme indicado no Despacho 

n.º 15793-F/2013, de 3 de dezembro. Todavia, a análise de requisitos incide não no zonamento 

climático, mas sim em zona climática, em estação de aquecimento e arrefecimento, que 

igualmente faz parte integrante do referido despach o.  

Cada estação, aquecimento (inverno) e arrefecimento (verão), foi dividida em três zonas climáticas 

variando os requisitos da envolvente. Desta forma, a estação de aquecimento encontra -se dividida 

nas zonas climática, I1, I2 e I3 com exigências de requi sitos ao nível do coeficiente de transmissão 

térmica (U expresso em [W/(m 2. °C)]) e a estação de arrefecimento divide -se nas zonas climática 

V1, V2 e V3 com exigências de requisitos ao nível do fator solar dos vãos envidraçados (g expresso 

em valor adimens ional).  

Os concelhos encontram -se, igualmente, agregados na NUTS de nível III e para cada uma destas 

unidades encontra -se tabelados 1 valores de referência (duração da estação de aquecimento, 

graus -dias de aquecimento, temperatura exterior média do mês mais frio da estação de 

aquecimento e temperatura exterior média dia -noite durante a estação de arrefecimento) para 

uma altitude de refe rência, devendo estes valores serem ajustados à altitude do local que se 

pretende caracterizar através da equação seguinte . 

 

ὢ ὢ ὥ ᾀ ᾀ  άὩίὩί έό ὅ  

 

  

 

1 Tabela 04 e 05 do Despacho n.º 15793 -F/2013, de 3 de dezembro . 
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2.1 ESTAÇÃO DE AQUECIMENTO  

Na estação de aquecimento (inverno), os parâmetros que devem ser observados constam na 

Tabela 04 2 do referido despacho, nomeadamente:  

GD ð  Número de graus -dias, na base de 18 °C, correspondente à estação convencional 

de aquecimento, [ °C];  

M ð Duração da estação de aquecimento [meses];  

ȇ(ext,i) ð Temperatura exterior média do mês mais frio da estação  de aquecimento, [ °C];  

GSul ð Energia solar média mensal durante a estação, recebida numa superfície vertical 

orientada a sul, [kWh/m 2. mês].  

 

Os graus -dias (GD), utilizados para caraterizar a severidade do inverno num local, correspondem à 

diferença entre a temperatura base, de 18 °C, e a temperatura exterior inferior a esta ao longo do 

ano, representados no gráfico exemplificativo abaixo pela área a cinzento e determinados pelas 

expressões seguintes:  

ὋὈ Ὕ Ὕ
ȟ

ὅ  

 

Se Ὕ Ὕ ȟȟ , então Ὕ Ὕ
ȟ
π 

 

Onde:  

Tb  ð Temperatura base de 18 °C; 

Text i,j ð Temperatura do ar exterior para a hora i, do dia j.  

 

2 A tabela 04 foi retificada para as Regiões Autónomas dos Açores e Madeira na Declaração de retificação n.º 130/2014, 

de 11 de fevereiro . 
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Figura 4 ð Definição de graus -dias de um local . 

 

A determinação da zona climática de inverno varia consoante os graus -dias do local, 

estabelecendo -se na tabela seguinte 3 os intervalos.  

 

Tabela 1 ð Alterações legislativas: Portaria n.º 349 -A/2013 , de 29 de novembro . 

Critério  GD Ò 1300 1300 < GD Ò 1800  1800 < GD 

Zona   I1 I2 I3 

 

A fórmula para ajuste do valor tabelado com base na altitude do local, anteriormente apresentada, 

reformula -se então na seguinte, obtendo -se os valores necessários na Tabela 04 do despacho para 

a altitude do local que se pretende caracterizar:  

 

ὋὈ ὋὈ ὥ ᾀ ᾀ  ὅ  

 

 

 

 

3 Transcrição da Tabela 02 do Despacho n.º 15793 -F/2013, de 20 de agosto . 
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Exemplo: Determinar a zona climática de inverno de um local sito em Moimenta da Beira com 

uma altitude de 690 metros . 

 

Resolução : Por consulta da Tabela 01 do Despacho n.º 15793-F/2013, observa -se que o concelho 

de Moimenta da Beira situa -se na NUTS III do Douro. 

Na determinação da zona climática de inverno é necessária a determinação dos graus -dia de 

aquecimento. Recorrendo à Tabela 04, para a NUTS III Douro, obtêm -se os seguintes valores de 

referência:  

¶ Altitude: 579 metros  

¶ Graus-dia: 1  764 oC 

¶ Ȁ = 1 400 oC/km  

 

 

Figura 5 ð NUTS III Douro: Graus-dias . 

 

Aplicando a expressão de cálculo determina -se os Graus-Dia:  

ὋὈ ὋὈ ὥ ᾀ ᾀ  

ὋὈ ρ χφτρ τπππȟφωππȟυχω ρ ωρω ὅ  
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Tendo os graus -dia 4 consulta -se a tabela do critério para a determinação da zona climática de 

inverno e conclui -se que estamos perante um I3 (1919 GD > 1800 GD)  

 

Tabela 2 ð Tabela 02 do Des pacho n.º 15793 -F/2013, Zona climática de inverno . 

Critério  GD Ò 1300 1300 < GD Ò 1800  1800 < GD 

Zona   I1 I2 I3 
 

 

 

Exemplo: Determinar a duração da estação de aquecimento (M) de um local sito em Vila do 

Conde com uma altitude de 5 metros . 

 

Resolução : Por consulta da Tabela 01 do Despacho n.º 15793 -F/2013, observa -se que o concelho 

de Vila do Conde situa -se na NUTS III do Grande Porto. Por conseguinte, na tabela na Tabela 04 

do mesmo despacho encontram -se os seguintes valores de referência:  

¶ Altitude: 94 metros  

¶ M: 6,2 meses  

¶ Ȁ = 2 m°s/km 

 

 

 

4 A determinação dos Grau -dia efetua -se à unidade, ou seja, na mesma ordem de grandeza tal como apresentados na 

tabela 04  
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Figura 6 ð NUTS III Grande Porto: Estação  de aquecimento . 

 

Aplicando a expressão de cálculo determina -se a duração da estação de aquecimento : 

ὓ ὓ ὥ ᾀ ᾀ  

ὓ φȟς ς πȟππυπȟπωτ φȟπς άὩίὩί 

 

 

2.2 ESTAÇÃO DE ARREFECIMENTO  

A identificação da zona climática na estação de arrefecimento (verão) recai na temperatura 

exterior média obtida através da análise dos elementos que constam na Tabela 05 do Despacho 

n.º 15793-F/2013, sendo os parâmetros climáticos pertinentes:  

LV ð Duração da estação = 4 meses = 2 928 horas;  

ȇ(ext,v) ð Temperatura exterior média dia -noite durante toda a estação de arrefecimento, [ °C]  

Isol ð Energia solar acumulada durante a estação, recebida na horizontal (inclinação 0 °) e 

em superfícies verticais (inclinação 90 °) para os quatro pontos cardeais e os quatro 

colaterais, [kWh/m 2].  
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A zona climática de verão estabelece -se assim nos intervalos da tabela seguinte 5. 

 

Tabela 3 ð Tabela 03 do Despacho n.º 15793 -F/2013, de 20 de agosto . 

Critério  Ǩext,v  Ò 20°C 20°C < Ǩext,v  Ò 22°C Ǩext,v  > 22°C 

Zona   V1 V2 V3 

 

Com recurso à expressão infra e consultando os valores na Tabela 05 do despacho, para a altitude 

do local que se pretende caracterizar, temos:  

— ȟ — ȟ ὥ ᾀ ᾀ  ὅ  

 

Exemplo: Determinar a zona climática de verão de um local sito em Moimenta da Beira com uma 

altitude de 690 metros . 

 

Resolução : Por consulta da Tabela 01 do Despacho n.º 15793 -F/2013, observa -se que o concelho 

de Moimenta da Beira situa -se na NUTS III do Douro. 

Na determinação da zona climática de verão é necessária a determinação da temperatura 

exterior. Recorrendo à Tabela 05, para a  NUTS III Douro, temos os seguintes valores de referência : 

¶ Altitude: 579 metros  

¶ — ȟ : 22,7 °C 

¶ Ȁ = -6 °C/km  

 

 

 

5 Transcrição da Tabela 03 do Despacho n.º 15793 -F/2013, de 20 de agosto . 
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Figura 7 ð NUTS III Douro: Zona  climática de verão . 

 

Aplicando a expressão determina -se a temperatura exterior para o local em questão : 

— ȟ — ȟ ὥ ᾀ ᾀ  

— ȟ ςςȟχ φ πȟφωππȟυχω ςςȟπσ ὅ  

 

Com a temperatura exterior consulta -se a tabela do critério para a determinação da zona 

climática de verão e conclui -se que estamos perante um V3.  

 

Tabela 4 ð Tabela 03 do Despacho n.º 15793 -F/2013, Zona Climática Verão . 

Critério  Ǩext,v  Ò 20°C 20°C < Ǩext,v  Ò 22°C Ǩext,v  > 22°C 

Zona   V1 V2 V3 
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3. TRANSFERÊNCIAS DE CALOR PELA ENVOLVENTE 

Este capítulo visa esclarecer os fundamentos associados à transferência de calor pela envolvente, 

através da observação das características dos elementos que compõem a solução construtiva 

bem como da sua localização.  

A maior ou menor capacidade de transferência de calor dos elementos/soluções construtivos da 

envolvente assume relevância na avaliação do desempenho da construção dos imóveis.  

Neste capítulo será desenvolvido o tema relacionado com o coeficiente de transm issão térmica 

superficial de elementos opacos, a resistência térmica superficial, os materiais construtivos e o 

espaço de ar, os elementos em contato com o solo e o coeficiente de transmissão térmica linear.  

 

3.1 COEFICIENTE DE TRANSMISSÃO TÉRMICA SUPERFICIAL DE ELEMENTOS OPACOS -  U [W/( M2 .°C)]  

 

Quando existe diferença de temperatura entre as faces interior e exterior de um elemento, a 

transmissão de calor através dele depende da resistência que cada camada de material que 

compõe o elemento oferece a essa transmissão. Além da resistência oferecida por cada um dos 

materiais, duas camadas de ar microscópicas que se encontram nas faces do elemento também 

afetam a transmissão de calor.  

 

Figura 8 ð Coeficiente de transmissão térmica de elementos opa cos . 

 

Definição: O coeficiente de transmissão térmica superficial de elementos opacos, é uma 

característica dos elementos construtivos que traduz a potência térmica que atravessa 1 m 2 

do elemento por diferença de grau Célsio [W/(m 2.°C)].  
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O cálculo do coeficiente de transmissão térmica de um elemento construtivo é então obtido  

através do inverso do somatório das resistências térmicas superficiais e das várias camadas que 

compõem o elemento, incluindo caixas de ar com espessura inferior a 30 cm, ou seja:  

Ὗ
ρ

Ὑ ВὙ Ὑ
 ὡȾά ȢЈὅ  

em que:  

Ὑ- Resistência térmica da camada j, [ (m2.oC)/W] ; 

Ὑ - Resistência térmica interior, [ (m2.oC)/W] ;  

Ὑ - Resistência térmica exterior, [ (m2.oC)/W] .  

 

O método de cálculo destas resistências será alvo de descrição detalhada nos respetivos 

subcapítulos.  

 

3.2 RESISTÊNCIAS TÉRMICAS SUPERFICIAIS (RSI, RSE) 

 

Os valores das resistências térmi cas superficiais encontram -se tabelados nas publicações do LNEC, 

nomeadamente o ITE50, e na Tabela 01 do Despacho n.º 15793 -K/2013. Dependem dos fenómenos 

de convecção e da direção do fluxo de calor (horizontal, vertical ascendente e descendente).  

 

Tabela 5 ð Resistências térmicas superficiais . 

Sentido do Fluxo de calor  

Resistência Térmica [(m 2.° C)/W]  

Exterior  

Rse 

Interior ou face exterior 

em contacto com ENU R si 

Horizontal  0,04 0,13 

Vertical  

Ascendente  

0,04 

0,10 

Descendente  0,17 

 

Definição:  O coeficiente de transmissão térmica superficial de elementos opacos, é uma 

característica dos elementos construtivos que traduz a potência térmica que atravessa 1 m 2 

do elemento por diferença de grau Célsio [W/(m 2.°C)].  
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Figura 9 ð Resistência térmica superficial ð Fluxo horizontal . 

 

Nota : ENU é a abreviatura de espaço não útil, ou seja, um espaço sem condições de referência no 

âmbito do REH 6. No âmbito do RECS este espaço assemelha -se aos espa­os tipo òBó que se 

encontram esclarecidos n o guia ò5.1 Guia SCE ð Conceitos e Definições  (RECS)ó. 

 

 

 

6 Conceito em oposição à definição de espaço interior útil apresentado na alínea cc) , do artigo 2º , do Decreto -Lei n.º 

118/2013, de 20 de agosto, na sua atual versão  
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Figura 10 ð Resistência térmica superficial ð Fluxo vertical descendente . 

 

Conhecendo o valor da re sistência térmica de um elemento construtivo é possível, combinando os 

valores das resistências térmicas dos vários elementos constituintes da solução, determinar o valor 

do coeficiente de transmissão térmica para as várias direções de fluxo de calor.  

 

Exemplo: Determinar o valor do coeficiente de transmissão térmica de uma cobertura sob desvão 

fortemente ventilado, sabendo que a mesma solução de cobertura exterior tem um coeficiente 

de transmissão térmica U = 0,35 [W/(m 2.oC)], calculado para um fluxo ve rtical ascendente.  

 

Resolução : Qualquer valor de coeficiente de transmissão térmica inclui o valor do somatório das 

resistências térmicas dos materiais construtivos e o somatório de duas resistências térmicas 

superficiais.  

Se a solução de cobertura em contacto com o exterior possui um U  (Ɓ) = 0,35 [W/(m 2.oC)]  para 

um fluxo  vertical  ascendente, significa que o valor de U foi calculado considerando um  Rsi = 0,10 

[(m 2.oC)/W]  e um R se = 0,04 [(m 2.oC)/W].  

Quando a mesma solução construtiva passa a ser uma solução interior, é necessário corrigir o 

valor de U, ou seja, é necessário retirar o valor de Rse e adicionar o valor de R si para a respetiva 

direção de fluxo.  
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Qualquer correção ao valor de um coeficiente  de transmissão térmica, apenas pode ser realizado 

com recurso a resistências térmicas , ou seja:  

1º passo: Alterar o valor de U  (Ɓ) = 0,35 [W/(m 2.°C)] para resistência : 

Ὗ πȟσυ O Ὑ  
ρ

πȟσυ
 ά ȢὅȾὡ  

 

2º passo: Aplicar a correção das resistências com a expressão:  

 Ὗ
ρ

Ὑ ВὙ Ὑ
ὡȾά Ȣὅ  

Subtraindo o valor de Rse e adicionando o valor de R si uma vez que a solução passa para uma 

solução interior.  

 Ὗᴻ
ρ

ρ
πȟσυ

πȟπτ πȟρπ
πȟστ ὡȾά Ȣὅ  

 

Esta metodologia aplica -se também quando pretendemos inverter os fluxos de calor que 

atravessa os elementos construtivos horizontais (coberturas e pavimentos).  

 

 

3.3 RESISTÊNCIAS TÉRMICAS DE MATERIAIS CONSTRUTIVOS (R)  

 

A resistência térmica de um material construtivo é obtida através da seguinte expressão:  

Ὑ
Ὡ

‗
 ά Ȣᴈ Ⱦὡ  

Em que:  

Ὑ - Resistência térmica da camada ά Ȣᴈ Ⱦὡ ; 

Ὡ - Espessura da camada ά ; 

‗ - Condutibilidade térmica do material ὡȾάȢᴈ . 

 

Definição:  A resistência térmica de um material construtivo traduz a oposição que aquela 

camada de material oferece à transmissão  de calor . Depende da condutibilidade térmica 

do material e da espessura da camada.  



 

Guia SCE ð Parâmetros de 

Cálculo  
 
 

 

3.0 Guia SCE - Parâmetros de Cálculo_V1  Nível de segurança: Público  Pág.  16 

UQPD_TP003_Base_externo_pt_v 1 

No que refere à condutibilidade t érmica, sendo esta uma característica do próprio material, esta 

deve constar na ficha técnica a ser fornecida pelo fabricante.  

Nas situações em que não é conhecido o fornecedor do material, a resistência térmica de uma 

camada pode ser determinada com recurso aos valores de condutibilidade térmica dos materiais 

de construção correntes, list ados nas publicações do LNEC sobre coeficientes de transmissão 

térmica de elementos das envolventes dos edifícios  (ITE 50). 

Existem situações em que os elementos construtivos são compostos por materiais não homogéneos, 

como por exemplo tijolos cerâmicos fu rados, lajes aligeiradas de blocos de betão, entre outros.  

Nestas situações, o fabricante ensaia o material como um todo e fornece na ficha técnica o valor 

da resistência térmica do material.  

 

Exemplo: Determinar o valor da resistência térmica (RT) de uma parede exterior com o seguinte 

pormenor construtivo:  

 

  

Reboco armado 1 cm

Cortiça ICB 10 cm

Bloco betão leve 20 cm

Mosaico cerâmico 0,90 cm

Exterior Interior
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Resolução : A resistência térmica do elemento construtivo é dada pelo somatório das resistências 

das várias camadas que compõem o elemento. No caso de materiais homogéneos, a resistência 

térmica é calculada através da espessura e da condutibilidade do material. Em materiais não 

homogéneos a resistência é obtida diretamente do catálogo ou das publicações do LNEC (ITE50).  

 

Tabela 6 ð Determinação da resistência térmi ca - Características dos materiais . 

Material  Homogéneo  
▄ 

□  

ⱦ 

╦Ⱦ□Ȣ╒ 
▫  

╡ ▄ⱦϳ  

□ Ȣ╒ 
▫ Ⱦ╦  

Fonte  

Mosaico 

Cerâmico  
Sim 0,009 1,3 0,0069 

Quadro I.2 ITE50, página I.10 

(Revestimentos de pisos ou de 

paredes)  

Bloco de 

Betão leve  
Não  ----- ----- 0,49 

Quadro I. 5 ITE50, página I.12 

(Resistências térmicas de 

paredes simples de alvenaria ) 

Cortiça 

ICB 
Sim 0,10 0,045 2,22 

Quadro I. 1 ITE50, página I.3 

(Isolantes térmicos ) 

Reboco 

Armado  
Sim 0,01 1,8 0,0056 

Quadro I. 2 ITE50, página I.7 

(Argamassas e rebocos 

tradicionais)  

ң R= 2,72 □ Ȣ╒ 
▫ Ⱦ╦ 

 

 

Ὑ
πȟππω

ρȟσ
πȟτω

πȟρπ

πȟπτυ

πȟπρ

ρȟψ
ςȟχς ά Ȣὅ Ⱦὡ 

 

 

 

 



 

Guia SCE ð Parâmetros de 

Cálculo  
 
 

 

3.0 Guia SCE - Parâmetros de Cálculo_V1  Nível de segurança: Público  Pág.  18 

UQPD_TP003_Base_externo_pt_v 1 

3.4 RESISTÊNCIAS TÉRMICAS DE ESPAÇOS DE AR (RAR)  

 

Os espaços de ar (caixas de ar) de um el emento construtivo classificam -se, em função do grau de 

ventilação, em:  

¶ Estanques: sem orifícios que permitem ventilação do espaço ou com orifícios com a seguinte 

relação:  

ὃ

Ὓ
υππάά άϳ  

Em que:  

ὃ  ð Área de orifícios de ventilação [mm 2];  

Ὓ ð Área de parede ou cobertura [m 2].  

 

¶ Fracamente ventiladas:  com orifícios que permitem ventilação do espaço de acordo com 

a seguinte expressão:  

υππάά άϳ
ὃ

Ὓ
ρυππάά άϳ  

Em que:  

ὃ  ð Área de orifícios de ventilação [mm 2];  

Ὓ ð Área de parede ou cobertura [m 2].  

 

¶ Fortemente ventiladas : com orifícios que permitem ventilação do espaço de acordo com a 

seguinte expressão:  

ὃ

Ὓ
ρυππάά άϳ  

Em que:  

ὃ  ð Área de orifícios de ventilação [mm 2];  

Ὓ ð Área de parede ou cobertura [m 2].  

 

Definição:  A resistência térmica de um espaço de ar traduz a oposição que aquela camada 

de ar oferece à transmissão  de calor . Depende da espessura do espaço de ar, do grau de 

ventilação do espaço e do sentido do fluxo de calor . 
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Existem algumas considerações a ter em atenção, quando se avalia o impacto da resistência 

térmica dos espaços de ar no cálculo do coeficiente de transmissão térmica,  são estas:  

1. Apenas são consideradas resistências térmicas de caixas de ar de espaços de ar estanques 

e fracamente ventilados até 30 cm de espessura.  

2. Sempre que os espaços de ar apresentam uma dimensão superior a 30 cm, devem ser 

tratados como espaços não ú teis (Enu), e o valor das trocas térmicas afetado pelo respetivo 

b tr. 

3. No caso de se tratar de um elemento construtivo em contacto com o exterior, quando os 

espaços de ar são fortemente ventilados, apenas são contabilizadas as resistências térmicas 

dos mate riais desde o interior até à caixa de ar.  

4. As resistências térmicas dos espaços de ar estanques variam com a espessura do espaço de 

ar e com a direção do fluxo de calor. São valores tabelados e encontram -se na Tabela 02 

do Despacho n.º 15793 -K/2013 e no Qu adro I.4 do ITE50.  

5. As resistências térmicas dos espaços de ar fracamente ventilados dependem da espessura 

do espaço de ar, sentido do fluxo e do somatório das resistências térmicas dos materiais que 

se encontram entre a caixa de ar e o exterior, na medida em que:  

¶ Se a resistência térmica do elemento construtivo localizado entre o espaço de ar e o 

ambiente exterior for:  

V < 0,15 (m 2.oC)/W , a resistência térmica do espaço de ar fracamente ventilado é 

metade do valor correspondente ao indicado no quadro correspo ndente aos 

espaços de ar não ventilados;  

V > 0,15 (m 2.oC)/W , a resistência térmica do espaço de ar fracamente ventilado 

deve tomar o valor de 0,15 (m 2.°C)/W.  
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Figura 11 ð Resistências térmicas dos espaços de ar (Rar). 

 

Exemplo: Determinar o valor do coeficiente de transmissão térmica das paredes exteriores com 

os seguintes pormenores construtivos : 

 

 

Resolução :  

Situação 1 ð Caixa -de -ar Fortemente Ventilada  

¶ Painéis de resina fenólica Ƃ e = 0,012 m; ᾊ = 0,25 ╦Ⱦ□Ȣ╒ 
▫  ITE50, Quadro I.2, Revestimento 

de Pisos ou de Paredes òPl§sticos Ȑ = 1700 kg/m3ó 

¶ Caixa -de -ar fortemente ventilada Ƃ N«o se considera a resist°ncia 

Metade dos valores de Rar

Tabela 02 - Despacho n.º15793-
K/2013 

Caixa de ar estanque

-Sem aberturas ou 

ὃ  

ὃ Ⱦ  
υππ άάȾά

Valoresa considerarnasresistênciastérmicasdosespaçosde ar (Rar)

Tabela 02 - Despacho n.º15793-K/2013 

Sim

Não

Å Apenas se considera Resistência 

térmica do pano interior (R1)

Å Despreza-se a caixa de ar e o pano 

exterior

Å Rse = Rsi

R1
R2

R2ҖлΣмрƳ2.ºC/W

NãoSim

Rar = 0,15m2.ºC/W

Caixa de ar fortemente ventilada

-Com aberturas em que: 

ὃ  

ὃ Ⱦ  
ρυππ άάȾά

Sim

Caixa de ar fracamente ventilada

-Com aberturas em que: 

υππ άάȾά  
ὃ  

ὃ Ⱦ  
ρυππ άάȾά

Não

Sim
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¶ Cortiça ICB Ƃ e = 0,10 m; ᾊ = 0,045 ╦Ⱦ□Ȣ╒ 
▫  ITE50, Quadro I.1, Isolantes Térmicos 

òAglomerado de corti­a expandida Ȑ = 90 a 140 kg/m3ó 

¶ Bloco Betão leve Ƃ R = 0,49 □ Ȣ╒ 
▫ Ⱦ╦  ITE50, Quadro I.5, Paredes de Alvenaria òBloco de 

Bet«o leve 0,20ó) 

¶ Estuque projetado Ƃ e = 0,015 m; ᾊ = 0,43 ╦Ⱦ□Ȣ╒ 
▫  ITE50, Quadro I.2, Gessos (Estuques) 

òEstuque projetado Ȑ = 900 a 1200 kg/m3ó 

 

Como a caixa -de -ar é fortemente ventilada não se considera a sua resistência nem a 

resistência dos elementos entre a caixa -de -ar e o exte rior. O valor de R se dá lugar ao valor 

de R si. 

Ὗ
ρ

Ὑ ВὙ Ὑ
 

ρ

πȟρσ
πȟρπ
πȟπτυ

πȟτω
πȟπρυ
πȟτσ

πȟρσ
 πȟσσ ὡȾά Ȣὅ  

 

Situação 2 ð Caixa -de -ar Fracamente Ventilada  

¶ Reboco Ƃ e = 0,02 m; ᾊ = 1,3 ╦Ⱦ□Ȣ╒ 
▫  ITE50, Quadro I.2, Argamassas (c imento ou cal), 

òArgamassas e rebocos tradicionais Ȑ = 1800 kg/m3 a 2000 kg/m 3ó 

¶ Betão Armado Ƃ e = 0,10 m; ᾊ = 2,0 ╦Ⱦ□Ȣ╒ 
▫ , ITE50, Quadro I.2, Bet»es, òbet«o armado 

inertes correntes com % armadura < 1%, Ȑ = 2300 a 2400 kg/m3ó 

¶ Caixa -de -ar fracamente ventilada Ƃ e = 0,03 m; R = 0,18 □ Ȣ╒ 
▫ Ⱦ╦  Tabela 02, Despacho 

15793-K/2013, fluxo horizontal 30 mm)  

¶ XPS Ƃ e = 0,08 m; ᾊ = 0,037 ╦Ⱦ□Ȣ╒ 
▫  ITE50, Quadro I.1, Isolantes T®rmicos òpoliestireno 

expandido extrudido (XPS) Ȑ = 25 a 40 kg/m 3ó 

¶ Tijolo cerâmico furado  Ƃ R = 0,39 □ Ȣ╒ 
▫ Ⱦ╦ , ITE50, Quadro I.5, Paredes de Alvenaria òTijolo 

cer©mico furadoó 0,15) 

¶ Estuque projetado Ƃ e = 0,015 m; ᾊ = 0,43 ╦Ⱦ□Ȣ╒ 
▫  ITE50, Quadro I.2, Gessos (Estuques) 

òEstuque projetado Ȑ = 900 a 1200 kg/m 3ó 

 

Como a caixa -de -ar é fracamente ventilada, o valor da resistência da mesma depende 

da resistência térmica das camadas que se encontram entre a caixa -de -ar e o exterior 

(reboco + betão).  
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Ὑ    
πȟπς

ρȟσ

πȟρπ

ςȟπ
πȟπχ ά Ȣὅ Ⱦὡ   

 

Ὑ  πȟρυ ά Ȣὅ Ⱦὡ 

 

 

A resistência da camada de ar ( Ὑ  é obtida através da expressão:  

 

Ὑ
ὝὥὦὩὰὥ πςȟὈὩίὴὥὧὬέ ὲȢΞρυχωσὑȾςπρσ

ς

πȟρψ

ς
πȟπω ά Ȣὅ Ⱦὡ  

 

Desta forma, o coeficiente de transmissão térmica resulta de:  

Ὗ  
ρ

πȟπτ
πȟπς
ρȟσ

πȟρπ
ςȟπ

πȟπω
πȟπψ
πȟπσχ

πȟσω
πȟπρυ
πȟτσ

πȟρσ
 πȟστ ὡȾά Ȣὅ    

 

Situação 3 ð Caixa -de -ar Fracamente Ventilada  

¶ Aglomerado de Cortiça Ƃ e = 0,02 m; ᾊ = 0,065 ╦Ⱦ□Ȣ╒ 
▫  ITE50, Quadro I.2, Revestimento 

de pisos ou de Paredes, òAglomerado de corti­a Ȑ >400 kg/m3ó 

¶ Tijolo cerâmico furado  Ƃ R = 0,27 □ Ȣ╒ 
▫ Ⱦ╦ , ITE50, Quadro I.5, Paredes de Alvenaria òTijolo 

cer©mico furadoó 0,11) 

¶ Caixa de ar fracamente ventilada Ƃ e = 0,03 m; R = 0,18 □ Ȣ╒ 
▫ Ⱦ╦  Tabela 02, Despacho 

n.º 15793-K/2013, Fluxo horizontal 30 mm)  

¶ XPS Ƃ e = 0,08 m; ᾊ = 0,037 ╦Ⱦ□Ȣ╒ 
▫  ITE50, Quadro I.1, Isolantes T®rmicos òpoliestireno 

expandido extrudido (XPS) Ȑ = 25 a 40 kg/m3ó 

¶ Tijolo cerâmico furado  Ƃ R = 0,39 □ Ȣ╒ 
▫ Ⱦ╦ , ITE50, Quadro I.5, Paredes de Alvenaria òTijolo 

cer©mico furadoó 0,15) 
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¶ Estuque projetado Ƃ e = 0,015 m; ᾊ = 0,43 ╦Ⱦ□Ȣ╒ 
▫  ITE50, Quadro I.2, Gessos (Estuques) 

òEstuque projetado Ȑ = 900 a 1200 kg/m3ó 

Ὑ   
πȟπς

πȟπφυ
πȟςχ πȟυψ ά Ȣὅ Ⱦὡ 

Ὑ  πȟρυ ά Ȣὅ Ⱦὡ 

 

 

Ὑ πȟρυ ά Ȣᴈ Ⱦὡ 

 

 

Ὗ  
ρ

πȟπτ
πȟπς
πȟπφυ

πȟςχ πȟρυ
πȟπψ
πȟπσχ

πȟσω
πȟπρυ
πȟτσ

πȟρσ
 πȟςω ὡȾά Ȣὅ    

 

 

 

3.5 ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO , UBF E UBW [W/( M2. ↔C)]  

 

Os coeficientes Ὗ  e Ὗ  , para pavimento e paredes enterradas, respetivamente, são obtidos 

recorrendo às tabelas 3 a 5 do Despacho n.º 15793 -K/2013, variando com a resistência térmicas dos 

elementos ( sem contabilizar as resistências  térmicas  superficiais ), com o tipo de isolamento e sua 

espessura (quando aplicável) e com o fator ὄǰ, que se determina pela expressão seguinte:  

ὄǰ
ὃ

πȟυ ὖ
 

Onde:  

ὃ  ð Área interior útil de pavimento, medida  pelo interior [m 2];  

ὖ ð Perímetro exposto, caracterizado pelo desenvolvimento total de parede que separa o espaço 

aquecido do exterior, de um espaço não aquecido ou de um edifício adjacente, ou do solo, 

medido pelo interior [m].  

 

Definição:  O coeficiente de transmissão térmica superficial de elementos em contacto com 

solo, é uma característica dos elementos construtivos em contacto com o solo que traduz a 

potência térmica que atravessa 1 m 2 do elemento por diferença de grau Célsio [W/(m 2.oC)].   
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Exemplo: Determinar o coeficiente de transmissão térmica do pavimento em contacto com 

o solo 5  de acordo com a imagem seguinte. O pavimento possui isolamento contínuo, cota 

exterior inferior a 0,5m de acordo com o seguinte pormenor : 

 

 

 

 

 

z < 0

Cerâmica 1,3 cm

Betonilha 4,0 cm

XPS 4,0 cm

Betão armado 20,0 cm

 

ὖ

Pavimento em contacto com solo
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Resolução : As tabelas 03 a 05 do Despacho n .º 15793-K/2013, identificam os valores de Ὗ  

para as diferentes soluções de colocação de isolamento térmico em que : 

 

Tabela 7 ð Tabelas de U bf  (Retificada pela declaração de retificação n.º 127/2014) . 

Despacho n.º 15793 -K/2013 -Tabelas de U bf  

(Retificada pela declaração de retificação n.º 127/2014)  

Tabela 03  
Sem isolamento no pavimento, pavimento isolado em toda a sua 

dimensão  

Tabela 04  Com isolamento horizontal no perímetro do pavimento  

Tabela 05  Com isolamento vertical no perímetro do pavimento  

 

No pormenor construtivo, existe isolamento de forma contínua em todo o pavimento pelo que 

o valor de U bf  é obtido através da Tabela 03, em função da resistência térmica do pavimento 

(Rf) e da dimensão característica do pavimento ( B )́. 

Cálculo de R f: 

- Cerâmica Ƃ e = 0,013 m; ᾊ = 1,3 ╦Ⱦ□Ȣ╒ 
▫  ITE50, Quadro I.2, Revestimento de pisos ou de 

Paredes, òcer©mica vidrada/gr®s cer©mico Ȑ = 2300 kg/m3ó 

- Betonilha Ƃ e = 0,04 m; ᾊ = 1,3 ╦Ⱦ□Ȣ╒ 
▫ , ITE50, Quadro I.2, Argamassas, òargamassas e 

rebocos tradicionais Ȑ = 2300 a 2400 kg/m3ó 

- XPS Ƃ e = 0,04 m; ᾊ = 0,037 ╦Ⱦ□Ȣ╒ 
▫  ITE50, Quadro I.1, Isolantes T®rmicos òpoliestireno 

expandido extrudido (XPS) Ȑ = 25 a 40 kg/m3ó 

- Betão Armado Ƃ e = 0,20 m; ᾊ = 2,0 ╦Ⱦ□Ȣ╒ 
▫ , ITE50, Quadro I.2, Bet»es, òbet«o armado 

inertes correntes com % armadura < 1%, Ȑ = 2300 a 2400 kg/m3ó 

 

Ὑ  
πȟπρσ

ρȟσ

πȟπτ

ρȟσ

πȟπτ

πȟπσχ

πȟςπ

ςȟπ
ρȟςς ά Ȣὅ ὡϳ  

 

O perímetro exposto é determinado da seguinte forma  (ὖ: 
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Tabela 8 ð Perímetro exposto por localização . 

Localização   P (m) 

Parede sul  

3,20 

2,80 

4,00 

Parede este  

4,00 

2,00 

4,00 

Parede norte   

  

4,00 

4,00 

1,80 

Garagem   

  

4,00 

2,00 

4,20 

P (total)  40,00 

 

Assim, o fator B´ pode ser determinado, obtendo -se: 

 

ὄǰ
ὃ

πȟυ ὖ

ωωȟυφ

πȟυ τπ
τȟωψ ά 

 

O pavimento tem  uma resistência térmica de 1,2 2 [W/(m 2.°C) ] e um B´ de 4, 98 m, recorrendo 

à tabela 3 do Despacho n.º 15793 -K/2013, obtemos Ὗ πȟττ ὡ ά Ȣὅ ϳ . Not e-se que tanto 

o valor da  resistência como o de B´ encontram -se intercalados entre valores tabelados, sendo 

necessário efetuar três interpolações para obter o coeficiente de transmissão térmica  
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Figura 12 ð Interpolações  para determinação do coeficiente de transmissão térmica . 

 

 

1ª Interpolaçã o     2ª Interpolaçã o    

4 0,52    
 

4 0,30   

4,98 X  0,48  4,98 X  0,29 

6 0,43    6 0,27   

 

3ª Interpolação    

1 0,48   

1,22 X  0,44 

2 0,29   

Figura 13 ð Resultados das Interpolações . 
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3.6 COEFICIENTE DE TRANSMISSÃO TÉRMICA LINEAR -  Ƿ [W/( M. ↔C)] 

 

As situações  de ponte térmica linear, são impossíveis de eliminar e por esse motivo, no caso da 

avaliação energética de edifícios de habitação, em que a qualidade da envolvente tem um 

grande peso no desempenho energético têm de ser sempre contabilizadas. É possível, n o entanto 

minimizar o seu efeito com recurso a melhores soluções construtivas.  

A metodologia de cálculo das PTL é comum aos edifícios de habitação e edifícios de comércio e 

serviços, no entanto, é possível no caso dos edifícios de comércio e serviços simpl ificar a 

contabilização de PTL agravando em 5% as necessidades de aquecimento 7. 

Os valores dos coeficientes de transmiss«o t®rmica linear Ƿ, s«o valores tabelados e resultam da 

aplicação da metodologia prevista na Norma EN ISO 10211.  

Na tabela 07 do Despacho n.º 15793 -K/2013, encontram -se os valores de Ƿ tipificados para as v§rias 

soluções de PTL, para as diferentes soluções construtivas com isolamento térmico. As soluções 

construtivas sem isolamento térmico, pressupõem -se apenas existir em edifícios existentes, nesse 

sentido, devem os valores de Ƿ ser consultados na tabela 03 do Despacho n.Ü 15793-E/2013. 

 

 

  

 

7 Tabela I.04 da Portaria n.º 349 -D/2013, de 2 de dezembro, na sua versão atual . 

Definição:  O coeficiente de transmissão térmica linear, traduz a potência térmica que 

atravessa a ligação entre dois elementos construtivos, por 1 metro linear de comprimento 

da ligação, diferença de grau Célsio [W/(m. °C)].  

Uma ponte térmica linear corresponde à ligação de dois elementos construtivos exteriores 

ou em contacto com um espaço não útil com b tr > 0,7 e é uma singularidade da 

envolvente em que o fluxo térmico é bidimensional ou tridimensional assimilada a uma 

perda térmica por unidade de comprimento (Psi). A ponte térmica é quantificada 

multiplicando o valor de ȗ pelo respetivo desenvolvimento.  


























































































































